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(S) Infusionspumpe 

(§7) Oie Infusionspumpe (20) zur Abgabe flussiger Arzneimittel 
wetst eine mit einem starrer! Gehauee (21) ausgebildete, 
einen Ausleft aufweisende Medikamentenkammer (29) auf, 
deren Volumen durch eine kolbenartige Auspre&vorrichtung 
(30) unter der Wirkung eirter am Gehause (21 ) abgestutzten, 
vorge&pannten Drackfedervorrichtung (27) veranderbar ist, 
Erfindungsgemafi ist die Druckfedervorrichtung (27) aus 
einem Paket in Reihe geschaltet angeordneter Tellerfedern 
(10) gebildet. 

Mit einer solchen Druckfedervorrichtung (27) la&t sich ein 
uber den Entteerungszyklus konstanter Reservoirdruck, d. h. 
eine konstante Fdrderrate erreichen, well das Tellerfederpa* 
ket eine im weaentlichen wegunabhangige Kraft aufbringt, 
die dazu benutzt werden kann, die kolbenartige AuspreGvor- 
richtung (30) mit konstanter Flache zu verschieben. Das 
Paket in Reihe geschalteter konischer Tellerfedern ist flach, 
1 so daB eine flache Bauweise des Gehauses (21) bei ausrei- 
chendem Federweg moglich rat. 
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Beschreibung 



Di Erfindung betrtfft einc beispielsweise aus der DE 
35 07 818 CI bekannt Infusionspump zur Abgabe 
flassiger Arzneimitt lmit in r in einem starren Gehau- 5 
se ausgebildeten. inen AuslaB aufw isend n Medika- 
mentenkammer, deren Volum n durch ein kolbenarti- 
ge AuspreBvorrichtung unter der Wirkung einer am 
Gehause abgestutzten, vorgespannten Druckfedervor- 
richtung ver&nderbar ist 10 

Vide Therapicverfahren verlangen cine kontinuicrli- 
che und gleichmaflige Gabe eines in flassiger Form vor- 
liegenden Medikamentes uber langere Zeitraume hin- 
weg. Hierzu werden Infusionspumpen benutzt, die als 
extrakorporal tragbare Pumpe ggf. in Kombination mit 15 
einem implantierbaren Portsystem arbeiten oder die als 
Vollimplantat einsetzbar sind. Therapeutische Anwen- 
dungsgebiete sind z. B. die Schmerz-, Chemo- und/oder 
die Spastiktherapie sowie die Diabetesbehandlung mit 
dem Ziel, Patienten, die einer Dauermedikamentierung 20 
bedOrf en, mdglichst ambulant versorgen zu kdnnen. Die 
Fdrderleistung soldier Infusionspumpen liegt bei 1 ml/ 
Tag bis 10 ml/Tag, wobei eine konstante FluBrate ange- 
strebt wird 

Bei einer bekannten Infusionspumpe (DE 29 16 835 25 
Al) ist innerhalb eines starren Gehauses ein flexibler 
Behalter in Form eines Faltenbalges angeordnet, dessen 
eines Ende fest mit einer ringfdrmigen Wand des Ge- 
hauses verbunden ist und der unter der Wirkung eines 
Zweiphasenfluids, das durch Korperwarme verdampft 30 
und einen Druck auf den Fakenbalg ausflbt durch Zu- 
sammendrQckung entleert wird Hierbei wird die An- 
triebskraft durch barometrischen Druck und Tempera- 
turschwankungen im physiologisch/pathologischen Be- 
reich beeinfluBt, so daB eine konstante Fdrderrate sich 35 
nicht erzielen laBt AuBerdem ist diese Infusionspumpe 
wegen ihrer Abhangigkeit von Korperwarme extrakor- 
poral nicht zu verwenden. 

Zur Behebung der geschiiderten Mangel ist bei einer 
anderen Infusionspumpe (EP 2 42 351 Al) als AuspreB- 40 
vorrichtung fOr ein flexibles Reservoir ein elastisch vor- 
gespannter ringfdrmiger Kdrper vorgesehen. Der ring- 
formige Kdrper ist ein Silikon-Kautschuk-Ring, in den 
das Reservoir integriert ist und der zur Erhdhung der 
Langzeitstabilitat eine das Reservoir umgebende, radial 45 
vorgespannte zylindrische Metallfeder enthalt Die Her- 
stellung eines solchen ringfdrmigen Kdrpers mit einer 
fUr eine konstante FluBrate erfordeiiichen Verfor- 
mungscharakteristik ist schwierig. Bei Langzeiteinsatz 
tragen Materialermudungserscheinungen zu unQber- 50 
prufbaren Veranderungen der Spannkralt bei, die den 
Infusionsdruck und damit die FluBrate, d h. die Medika- 
mentendosis verandern. 

Eine weitere bekannte Infusionspumpe (DE 35 07 818 
CI) verwendet als Druckvornchtung ausschbeBlich eine 55 
vorgespannte, kegelstumpfformige Schraubenfeder aus 
Metall, die zwischen dem starren Gehause und einem 
kolbenartigen Vortriebsteil abgestOtzt ist Nachteilig 
bei einer kegelstumpffdrmigen Schraubenfeder ist, daB 
die Federkraft weitgehend vom Federweg abhangig ist eo 
und der Kennlinienverlauf progressiv sein kann, so daB 
keine konstante Druckkraft und damit auch keine kon- 
stante FluBrate fur das zu applizierende Medikament 
rzielbar sind 

Eine and re bekannte implanti rbare Infusionspum- 65 
pe (WO 87/04 631) besteht aus einem G hause, dessen 
eine die Flussigkeit enthaltende Kammer begrenzende 
Wand eine dunne Kunststoffmembran ist,di aus lasto- 



meren konischen Ringabschnitten, welche mit metalli- 
schen zylindrischen Ringabschnitten abwechseln, ausge- 
bildet ist und die AuspreBvorrichtung darst lit Die me- 
talhschen Ringabschnitte sind in aufw ndiger Herstel- 
lung in das Membran-Elastomer eingebettet Durch Fill- 
lung der Kammer wird die Federmembran gestreckt 
und die erwa in gleich r Eb n liegenden Ringabschnit- 
te biklen einen mit konstanter Kraft wirksamen Antrieb 
der AuspreBvorrichtung. Der Federweg der kombinier- 
ten, fliegend gelagerten Ringabschnitte ist allerdings 
kurz, und die Federkraft ist entsprechend klein, so daB 
die Pumpleistung fur manche Anwendungen ungenu- 
gend ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Infu- 
sionspumpe nach DE 35 07 816 CI so zu verbessern, daB 
eine sowohl extrakorporal tragbare, als auch voll im- 
plantierbare oder einmalig verwendbare Pumpe ge- 
schaffen wird deren mechanische Druckfedervorrich- 
tung bei binreichendem Gesamtfederweg fiber die Ent- 
leerungsphase eine konstante Fdrderrate garantiert 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaBdadurch gelds t, 
daB die Druckfedervorrichtung aus einem Pakct in Rei- 
he geschaltet angeordneter Tellerfedern gebildet ist 

Tellerfedern besitzen bei geeigneter Wahl der geo- 
metrischen Abmessungen eine Federkennlinie, die im 
oberen Kennlinienbereich flach wird In diesem flachen 
Kennlinienbereich ist die Federkraft nur ooch schwach 
vom Federweg abhangig und bleibt nahezu konstant 
Dieser flache Kennlinienbereich wird als nutzbarer Ar- 
beitsbereich fur die erfindungsgemaBe Konstantraten- 
pumpe genutzt Da der nutzbare Federwegbereich ei- 
ner einzelnen Feder verhaltnismaBig gering ist, fur eine 
Pumpe mit akzeptabier GrdBe und hinreichendem Re- 
servoirvolumen jedoch Federwege in der GrdBenord- 
nung von 7 mm bis 10 mm erforderlich sind, werden 
mehrere Tellerfedern in Reihe angeordnet, so daB sich 
die Eiruelfederwege bei gleichbleibender Federkraft 
addieren. Mit einer solchen Druckfedervorrichtung laBt 
sich ein uber den Entleerungszyklus konstanter Reser- 
voirdruck, dh. eine konstante Fdrderrate erreichen, 
weil das Tellerfederpaket eine im wesentlichen wegun- 
abhangige Kraft aufbringt, die dazu benutzt werden 
kann, die kolbenartige AuspreBvorrichtung mit kon- 
stanter Flache zu verschieben. Das Paket in Reihe ge- 
schalteter konischer Tellerfedern ist flach, so daB eine 
flache Bauweise des Gehauses bei ausreichendem Fe- 
derweg moglich ist Die Herstellungskosten sind auf- 
grund der einfachen Konstruktion gering. Die Pumpe 
zeichnet sich durch hohe Betriebssicherheit aus, weil 

a) Oberdosierung bei bestimmungsgem&Ber An- 
wendung ausgeschlossen ist; 

b) keine Stdranfalligkeit aufgrund elektronischer 
Bauelemente und elektrischer Energiequelle gege- 
ben ist; 

c) keine Beeinflussung der Antriebskraft durch ba- 
rometrischen Druck und Temperaturschwankun- 
gen im physiologischen/pathologischen Bereich 
auftritt;und 

d) Tellerfedern robust sind und langzeitig keine Er- 
mQdungserscheinungen zeigen. Die dynamischen 
Beanspruchungen der Tellerfedern sind in diesem 
Anwendungsf all sehr gering. 

Vorzugsweise sind di Tellerfedern des Tellerfeder- 
paketes bis zum Beginn des etwa waagerechten Kennli- 
nienbereiches vorgespannt Der quasi horizontale Ver- 
lauf des oberen Kennlini nbereiches des Tellerf derpa- 
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ketes dient als Arbeitsbereich far die Druckfedervor- 
richtung. lm Arb itsbereich ist die Federkraft nur noch 
gering von der weiteren Federauslenkung (Federweg) 
abhangig, so daB Ober den restlichen V rformungsweg 
des Federpaketes eine quasi konstante Kraft zur Verffl- 5 
gung stent die dazu g nutzt wird. das Volumen des 
Flussigkeitsreservoirs zu verringern. 

Vorteilhafterweise sind die Tellerfedern des Paketes 
identisch und aus MetaU Oder Kunststoff gefertigt Zwi- 
schen benachbarten Tellerfedern ist jeweils eine steife 10 
Distanzscbeibe angeordnet, die die Federn in einer zen- 
trischen Lage halten und als Auflage- und Stutzflache 
dienen. 

Vorzugsweise sind die Tellerfedern in einer faltenbal- 
gartigen UmhOllung untergebracht, deren eines Ende an 15 
einer Bodenwand des Gehauses befestigt ist und deren 
anderes Ende mit einem plattenfdrmigen Vortriebsteil 
verbunden ist, der in der Medikamentenkammer einen 
verschiebbaren Kolben bildet und daB ggf. in der Bo- 
denwand BelOftungsftcher fur den Umhullungshohl- 20 
raum vorhanden sind. Die faltenbalgartige Umhtillung 
besteht bevorzugt aus MetalL In der der Bodenwand 
des Gehauses gegentiberliegenden Deckelwand ist eine 
topffdrmige Vorkammer ausgebildet, die auf der Au- 
fienseite von einer durchstechbaren Membran ver- 25 
schlossen ist und die innen mit der Medikamentenkam- 
mer des Gehauses liber Durchl&sse in Verbindung stent. 
Die Innenflache der Vorkammerwandung kann an den 
Durchlassen mit einern Fdterelement ausgestattet sein, 
das als Kontaminationssperre dient und z. B. Ausstan- 30 
zungen, die beim Durchstechen der Membran mit einer 
Kanule zum Befullen der Medikamentenkammer ent- 
stehen, zuruckh&lt 

Fur eine vollstiindig implantierbare Pumpenausfuh- 
rung wird vorgeschlagen, die Bodenwand des Gehauses 35 
auf ihrer AuBenfliche mit einer hohlraumbildenden 
Membran zu (iberspannen, die am Umfang der Boden- 
wand z. B. festgeklebt ist Der Hohlraum zwischen der 
Membran und der Bodenwand dient Gber die BelQf- 
tungsldcher in der Bodenwand als Volumenausgleichs- 40 
kammer und nimmt die Ventilationsluft aufgrund der 
entstehenden Volumenverschiebungen auf. 

Alternativ zur BelQftung der die Druckfedervorrich- 
tung enthaltenden faltenbalgartigen UmhOllung kttnnen 
die BelQftungsldcher entfallen, wenn die Medikamen- 45 
tenkammer mit einem Medium befullt wird, das z. B. 
durch {Condensations- bzw. Verdampfungsprozesse hin- 
retchende Volumenanderungen erf&hrt 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daO die Tellerfedern als geschLitzte so 
Federn mit einem Kranz radial einwartsgerichteter Fe- 
derzungen ausgebiklet sind Geschlitzte Tellerfedern 
sind fur die Druckfedervorrichtung einer Infusionspum- 
pe besonders guns tig, weil sie auf einfache Weise so 
dimensioniert werden konnen, daB sie sich in einer Infu- 55 
sionspumpe akzeptabler kleiner BaugroBe unterbringen 
lassen; weil sie einen mdglichst groBen fiach verlaufen- 
den Kennlinienbereich haben, in dem die Federkraft 
maximal urn +/- 5% schwankt weil sie in diesem 
Kennlinienbereich eine zur Erzielung der Pumpwirkung 60 
hinreichend groBe Kraft erzeugt und weil ihre maximal 
auftretenden kritischen Federspannungen unterhalb der 
Festigkeitsgrenzen von Federwerkstoffen liegen. 

Eine FQllstandsanzeige, mit der der Fiillungsgrad der 
Medikamentenkammer abgeles n werden kann* laflt 65 
sich erfindungsgemaB dadurch realisieren, daB mit dem 
plattenfttrmigen Vortriebsteil ein Ende eines Anz ige- 
elementes verbunden ist dessen anderes Ende durch die 
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Bodenwand des Gehfiuses verschiebbar hindurchragt. 
Es konnen zwei Varianten von Anz igeelementen be- 
nutzt werden, und zwar kann es sich um einen starren 
Stift oder um ein flaches biegsames Band handelxt Die 
L&nge des starren Stiftes ist dabei so bemessen, daB er 
b i vollig entleerter Medikamentenkammer bundig mit 
der AuBenflache der Bodenwand des Gehauses ab- 
schlieBt Umlaufende Skalierungsmarkierungen z. B. in 
Form einer Stricheinteilung oder farbiger Bereiche auf 
dem Stift ermdglichen eine FuHstandserkennung. Ein 
flaches biegsames, z. B, metallisches Band wird an der 
Austrittsstelle durch die Bodenwand des Gehauses um 
90° umgelegt und z. B. in einer Fuhrungsschiene auf der 
BodenwandauBenseite so gehalten, daB es leichtgangig 
und parallel zur GehausebodenauBenflache verschieb- 
bar ist Bei dieser Variante kdnnen die Skalierungsmar- 
kierungen an der Bodenwand des Gehauses angebracht 
werden, so daB bei sich entleerender Medikamenten- 
kammer das radial in Richtung der Pumpenmitte wan- 
dernde Bandende Markierungsstriche oder Farbmar- 
kierungen freigibt Beide AusfQhrungsformen von Fill I - 
standsanzeigern haben den Vorteil, daB die Wegaride- 
rung von Stift bzw. Band direkt proportional zur Volu- 
menanderung des Medikamentenvorrates ist (- > linea- 
re Skalierung). Die FQllstandsanzeige ermoglicht eine 
standige Oberprufung der Funktion und des aktuellen 
FQllungszustandes, wodurch die Medikamentenapplika- 
tion kontrollierbar und sicherer wird. 

In den AuslaB der Medikamentenkammer ist ein Ka- 
pillarwiderstand als Drosselelement eingesetzt Mit die- 
sem Drosselelement wird die gewQnschte FluBrate fest- 
gelegt Es kann sich dabei um eine Hohlfaser handeln, 
die in einen Ringraum in der Umfangswand des Gehau- 
ses gewickelt eingelegt ist 

In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel der Er- 
findung schematisch dargestellt 

Es zeigt: 

Fig. 1 die berechnete Federkennlinie einer dimensio- 
nierten geschlitzten Tellerfeder, 

Fig* 2 die berechnete Federkennlinie eines Paketes 
von vier in Reihe geschalteten geschlitzten Tellerfedern, 

Fig. 3 den berechneten kritischen Federspannungs- 
verlauf der dimensionierten geschlitzten Tellerf eder, 

Fig. 4 eine geschlitzte Tellerf eder in Seitenanstcht 

Fig* 5 eine geschlitzte Tellerf eder in Draufsicht 

Fig. 6 einen Schnitt durch eine Inf usionspumpe mit 
vier Tellerfedern in entleertem Zustand, mit einer Aus- 
fUhrungsform einer FQllstandsanzeige und 

Fig. 7 einen Schnitt durch die Inf usionspumpe nach 
Fig. 6 in gefulltem Zustand, 

Fig. 8 einen Schnitt durch eine gefttllte Infusionspum- 
pe mit einer anderen AusfQhrungsform einer FQllstands- 
anzeige, 

Fig. 9 eine Draufsicht auf die FQllstandsanzeige ge- 
mafiFig. 8, 

Fig. 10 einen Querschnitt durch die FQllstandsanzeige 
lings der Linie X-X in Fig. 9 und 

Fig. 1 la, 1 1 b verschiedene Moglichkeiten der Skalie- 
rung der Fullstandsanzeige nach Fig. 8—10. 

Eine filr ein Federpaket von vier geschlitzten Teller* 
federn bei der Druckvorrichtung einer Infusionspumpe 
gemafi Fig. 6 und 7 geeignete geschlitzte Tellerfeder ist 
in den Fig. 4 und 5 gezeigt Ihre Dimensionierung laBt 
sich mit Hilfe eines Rechenprogrammes iteratrv durch 
Variation von Geometrie- und W rkstoffparametem so 
wahlen. daB sich bei den gewQnschten Abmessungen 
einer Infusionspumpe angepaBter GroBc ein mdglichst 
groBer flachverlaufender Ber tch der degressiven 
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Kennlinie ergibt,der als Arbeitsbereich di nt und bis zu 
dessen Beginn die Feder bzw. das Federpak t vorge- 
spannt werden muB, damit Qber den Restverformungs- 
weg der Feder eine quasi konstante Kraft zur Verfii- 
gung stent die eine konstant FluBrate des ausgepreB- s 
ten Medikamentes erzeugt 
Eine bevorzugt verwendbare geschlitzte Tellerfeder 

10 aus Metali besteht aus einem kreisfdrmigen §uBeren 
Rand 1 1, an den ein Kranz von radial ein wflrts gerichte* 
ten Federzungen 12 angeformt ist Jede Federzunge 12 to 
verlauft in der Ebene des Randes 11 von auBen nach 
innen schrag aufwarts und endet an einer stumpfen Spit- 

ze 13. Alle stumpfen Spitzen 13 der Federzungen 12 
liegen auf einem Kreis, dessen Mittelpunkt mit dem Mit- 
telpunkt des Randes 1 1 zusammenfallt Die an den Rand 15 

1 1 anschlieBenden Bereiche 14 zwischen je zwei Feder- 
zungen 12 haben Bogenform. Alle Bdgen 14 liegen 
ebenfalls auf einem konzentrischen Kreis. Die geschlitz- 
te Tellerfeder 10 ist konisch geformt wobei die VerjQn- 
gung gleichm&Big vom auBeren Rand des Ringes 1 1 zu 20 
den Spitzen 13 der Federzungen 12 verlauft Die theore- 
tisch zu erwartende Federkennlinie einer einzigen ge- 
schlitzten Tellerfeder 10 ist in Fig. 1 dargestellt Ein Pa- 
ket von vier geschlitzten Tellerfedern 10, die in Reihe 
geschaltet sind, wie bei dem in Figuren 6 und 7 gezeig- 25 
ten Beispiel, hat eine theoretisch zu erwartende Feder- 
kennlinie gemfifi Fig. 2. Der nutzbare Federwegberekh 
des Tellerfederpaketes aus vier geschlitzten Tellerfe- 
dern 10 betragt bei dem bevorzugten Beispiel etwa 

9 mm. Die mittlere Federkraft in diesem Bereich betragt 30 
ca. 150N bei einer Schwankungsbreite von +/— 5% 
zum Mittelwert (Fig. 2\ Das Tellerfederpaket muQ bis 
zum Beginn des nutzbaren Arbeitsbereiches urn ca. 
13 mm vorgespannt werden. Die kritische Federspan- 
nung (vdllig flachgedrUckte Tellerfeder 10) liegt bei ca. 35 
1400 N/mm 2 (Fig. 3), die Zugfestigkeit des Federstahls 
67SiCr5 mit 1500 bis 2200 N/mm 2 ist fur eine dimensio- 
nierte Tellerfeder 10 fflr die bei einer Infusionspumpe 
auftretenden Belastungen ausreichend 

Eine Infusionspumpe 20 ist in implantierbarer Aus- 40 
fun rung gezeigt Sie weist ein starres kreiszylindrisches 
Geh&use 21 mit einer ebenen Bodenwand 22, einer die- 
ser parallel gegenOberliegenden Deckel wand 23 und ei- 
n r umlaufenden Seitenwand 24 auf. Die Deckelwand 23 
und die Seitenwand 24 sind durch einen inneren Scha- 45 
lenkorper 23 angepaBter Form erganzt, so daS diese 
Partien zweilagig sind. Angedeutete Schrauben 26 ver* 
binden Bodenwand 22 und Deckelwand 23 unter gleich- 
zeitiger Festlegung des Schalenkdrpers 25 Idsbar mit- 

inander, so daB das Geh&use 21 offenbar isL Die Dek- 50 
kelwand 23 und der Schalenkorper 23 schlieBen eine 
Medikamentenkammer 29 ein, in der eine Druckfeder- 
vorrichtung 27 als Antrieb fur eine kolbenartige Aus- 
preBvorrichtung angeordnet ist Die Druckfedervor- 
richtung 27 ist in einer faltenbalgartigen UmhQllung 28 55 
mit geschlossener Faltenwand z. K aus Metall unterge- 
bracht die an ihrem einen Rand mit Hilfe der Schrauben 
26 an der Bodenwand 22 festgelegt ist und deren ande- 
rer innerer Rand z. B. durch Verklebung dicht mit dem 
Umfangsrand eines starren plattenfdrrnigen Vortriebs- 60 
teiles 30 verbunden ist Der Vortriebsteil 30 hat Kreis- 
form und verlauft zu der Bodenwand 22 und der Deckel- 
wand 23 parallel, In seinem Zentrum ist er mit einer 
kreiszytindrischen Ausbauchung 31 versehen, deren ge- 
schlossenes Ende der Bodenwand 22 zugekehrt ist Der 65 
grd&te Durchmesser der faltenbalgartigen UmhQllung 
28 ist geringfugig kleiner als der Innendurchmesser der 
Medikamentenkamm r 29, so daft eine frei Verschieb- 
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barkeit der Druckfedervorrichtung 27 gewahrleistet ist 
Di Druckfedervorrichtung 27 besteht aus einem Pa- 
ket von vi r in Reihe geschalteten geschlitzten Tellerfe- 
dern 10, die durch drei kreisringformtge Distanzschei- 
ben 32 voneinander getrennt sind. Die Distanzscheiben 
32 haben einerseits die Aufgabe, die Tellerfedern 10 in 
einer zentrischen Lage zu halten, und andererseits die- 
nen sie als Auflage- und StOtzflache zwischen benach- 
barten Tellerfedern 10. Die mittlere der drei Distanz- 
scheiben 32 ist an ihrem auBeren Rand mit einem ihre 
beiden Ebenen (iberragenden Ringrand 33 versehen, 
wahrend entsprechende Ringrander 33a am inneren 
Umfang der beiden auBeren Distanzscheiben 32 vorge- 
sehen sind. Die Ringrander 33, 33a erfullen die Zen trie- 
rungsaufgabe fiir die Tellerfedern 10. Die koaxialen In- 
nenlocher 34 der drei Distanzscheiben 32 haben einen 
Durchmesser, der den DurchlaB der kreiszylindrischen 
Ausbauchung 31 ermdglicht (Fig. 7\ Auf der Innenfla- 
che der Bodenwand 22 stutzt sich der auBere Rand 1 1 
der bodenwandseitigen ftuBeren Tellerfeder 10 ab, und 
der auBere Rand 11 der inneren Tellerfeder 10 liegt 
gegen den Vortriebsteil 30 an. Die Rander 11 der beiden 
mittleren Federn 10 ruhen auf der mittleren Distanz- 
scheibe 32. Die Federzungen 12 samtlicher Federn 10 
des Federpaketes weisen gegen die Achsmitte des Ge- 
hauses 21. 

Die Bodenwand 22 1st im Bereich der faltenbalgarti- 
gen Umhullung 28 mit mehreren Bohrungen versehen, 
die Beluftungslocher 37 zur Ventilation der den Feder- 
antrieb enthaltenden UmhQllung 28 bilden. Bei der dar- 
gestellten implantierbaren Infusionspumpe ist zur Ab- 
deckung der Beluftungslocher 37 eine dflnne elastische 
Mem bran 35 vorgesehen, die die Bodenwand 22 flachig 
tiberspanni und an ihrem Umfang z. B. festgeklebt ist 
Der Raum 36 zwischen der Membran 35 und der Boden- 
wand 22 dient als Volumenausgleichskammer, die die 
Ventilationsluft bei FQllung der Medikamentenkammer 
29 aufnimmt (Fig. 7) und diese bei Entleerung der Medi- 
kamentenkammer 29 wieder abgibt, so daB die Mem- 
bran 35 sich dicht gegen die AuBenflache der Boden- 
wand 22 anlegt (Fig. 6). 

Als FQUstandsanzeige dient bei dem Beispiel nach 
Fig. 6 und 7 ein zylindrischer Stift 40, der auf der Boden- 
flache der Ausbauchung 31 senkrecht zu dieser form- 
oder kraftschlQssig angebracht ist und dessen Langsmit- 
telachse in der Mittenachse der Pumpe verlauft Der 
Durchmesser des Suites 40 ist so bemessen, daB er mit 
letchtem Spiel durch ein zentrisches BelOftungsloch 37 
hindurchgleiten kann. Der Stift 40 ist so lang, daB er bei 
vdllig entleerter Medikamentenkammer 29 biindig mit 
der AuBenflache der Bodenwand 22 abschlieflt (Fig. 6X 
wahrend er bei gefOllter Medikamentenkammer 29 mit 
dem gr6Bten Teil seiner Lange nach auBen ragt (Fig. 7). 
Der Stift 40 kann unterschiedlich gefarbte L&ngsab- 
schnitte 40a aufweisen, die als SkaJierung dienen. Der 
Stift 40 ist nur der Anschauung halber in das Beispiel 
eingezeichnet Seine Verwendung beschrankt sich auf 
eine nichtimplantierbare Infusionspumpe, bei der keine 
Membran 35 vorhanden und eine Beobachtung der Stel- 
lung des Stifles 40 relativ zur Bodenwand 22 mdglich ist 

Die Beluftungslocher 37 und die Membran 35 kdnnen 
wegf alien, wenn die Medikamentenkammer 29 mit einer 
Flttssigkeit befall t wird, die z. E durch Kondensations- 
bzw. Verdampfungsprozesse hinreichende Volumenan- 
derungen erfahrt Eine solche Infusionspumpe 120 ist in 
Fig. 8 in gef Oil tern Zustand gez igt Die Infusionspumpe 
120 ist extrakorporal tragbar und ihre Bauteile entspre- 
chen bis auf die FQUstandsanzeige dem Beispiel der 
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Fig. 1 bis 7, Die FOllstandsanzeige weist bei diesem Bei- 
spie! ein flaches biegsames Band 60 auf, dessen eines 
Ende 61 an der kreiszylindrischen Ausbauchung 31 des 
Vortriebsteiles 30 unldsbar befestigt ist Das Band 60 
ragt durch einen Schlitz 71 in einem Stutz n 70 bin- 5 
durch, der in eine Offnung 63 in der Bodenwand 22 
pass end fest eingesetzt ist Am Austritt aus dem Schlitz 
71 ist das Band 60 fiber eine Rolle 72 seitwarts umge- 
lenkt An dem nacb auBen gerichteten Ende des Stut- 
zens 70 ist ein langgestrecktes flaches Gehause 64 aus* 10 
gebildet das sich nach einer Seite erstreckt und das mit 
der Oberflache der Bodenwand 22 fest und dicht ver- 
bunden ist Das Gehause 64 ist in Fig. 9 in Draufsicht 
dargestellt Es ist aJs langgestreckter Kdrper ausgebil- 
det, in dessen Oberwand ein Sichtfenster 66 ausgespart 15 
ist, das von einer durchsichtigen Scheibe 67 dicht ver- 
schlossen ist Das Gehause 64 bildet mit der Oberflache 
der Bodenwand 22 eine Kammer 68, deren Breite nur 
geringfugig grdfter als die Breite des Bandes 60 ist und 
in der das Band 60 l&ngsverschiebbar gefuhrt ist Die 20 
Bewegung des Bandes 60 kann durch das Sichtfenster 
66, dessen Breite und Lange den Abmessungen des Ban- 
des 60 etwa entsprechen, beobachtet werden. 

Auf dem Grund der Kammer 68 ist eine Skala 65 
angebracht die von dem freien Ende 62 des Bandes 60 25 
fiberglitten wird und den jeweiligen Fullzustand der 
Medikamentenkammer 29 anzeigt Die Fig. 1 1 a und 1 1 b 
z igen zwei verschiedene Mdglichkeiten der Skalenge- 
staltung* Der langliche Streifen der Skala 65a (Fig. 11a) 
ist in vier gleich grofle Bereiche unterteilt die durch 30 
Linien W, X, Y, Z» O begrenzt sind. W zeigt den Bereich 
100%iger Fullung, wahrend Z nur noch eine 25<%ige 
Fullung wiedergibt Erreicht das Ende 62 des Bandes 60 
die Linie O, so ist die Medikamentenkammer 29 leer. 
Die Tage bis zum Nachfullen der Medikamentenkanv 35 
mer 29 las sen sich durch Beobachtung der Zeit die das 
Bandende 62 zur Zurucklegung der Strecke W/X usw. 
bendtigt errechnen. 

Die Skala 66b (Fig. 1 lb) ist in farbige Langsabschnitte 
1. 2, 3, 4 eingeteilt Der Langsabschnitt 1 kann grfln sein 40 
und einen Fullgrad von 100% bis 75% wiedergeben* 
Der Langsabschnitt 2 ist gelb und emspricht einem FOll- 
grad von 75% bis 50%. Der Langsabschnitt 3 kann 
orange gefarbt sein und den FQllgrad 50% bis 25% re- 
prasentieren. Der Langsabschnitt 4 ist rot und zeigt den 45 
Fullgrad 25% bis 0% an. Wenn das Ende 62 des Bandes 
60 den AbschluBrand des Langsabschnittes 4 erreicht 
ist die Medikamentenkammer 29 leer. Der Anwender 
der mit dieser Skala 65b ausgestatteten Infusionspumpe 
120 muB fQr NachfUllung der Medikamentenkammer 29 50 
sorgen, wenn das Bandende 62 in den roten Bereich 
eintritt Die vier Langsabschnitte 1, 2, 3, 4 bedecken 
jeweils ein Viertel der Gesamtlange der Skala 65b. Die 
L&ngserstreckung der Skala 65 entspricht dem Hubweg 
des geschlossenen Endes der Ausbauchung 31 in Bezug 55 
auf die innere Abschlufiwand 43 der topffdrmigen Vor- 
kammer 41 des Schalenkdrpers 25. 

Der Schalenkdrper 25 ist in der Mitte seiner der Dek- 
kelwand 23 angepaOten Platte 25a mit einer topffdrmi- 
gen Vorkammer 41 versehen, deren kreiszylindrische 60 
Wandung 42 einer inneren AbschluBwand 43 in die Me- 
dikamentenkammer 29 ragt und in den Hohlraum der 
Ausbauchung 31 des Vortriebsteiles 30 einfahrbar bzw. 
aus diesem herausziehbar ist Ein Septum 50 in Form 
einer Kreisscheibe ist in eine Passung zwischen der Plat- 65 
te 25a des Schalenkdrp rs 25 und der auBeren Deckel- 
wand 23 vorgespannt so eingebaut, daB es das offene 
Ende d r Vorkammer 41 verschlieBt Ober seitliche Off- 



nungen 44 in der Wandung 42 steht die Vorkammer 41 
mit der Medikamentenkammer 29 in Verbindung. Den 
Offnungen 44 ist auf der Innenflache der Wandung 42 
ein z, B. hulsenfdrmiges FUterelement 45 vorgesetzt das 
als Kontaminationssperr zwischen der Vorkammer 41 
und der Medikament nkammer 29 dient wenn mittels 
einer Stahlkanflle, die durch das gummielastische Sep- 
tum 50 gestochen wird, Medikament in die Medikamen- 
tenkammer 29 geffillt wird. Mit Hilfe der Stahlkanule 
kann fiber das frei in der Vorkammer 41 liegende Auge 
der Stahlkanule und Ober die Bohrung 44 auch die Ent- 
leerung der Medikamentenkammer 29 vorgenommen 
werden* 

Der Schalenkdrper 25 ist mit einer radial verdickten 
Seitenwand 25b ausgestattet die von einer Mantelfla- 
che 22a der Bodenwand 22 Qberkappt ist und mit dieser 
einen ringfdrmigen Hohlraum 46 bildet in dem ein Ka- 
pillarstrdmungswiderstand aus z. B. HohJfasermaterial 
47 gewickelt untergebracht ist in den ringfdrmigen 
Hohlraum 46 mtinden eine radiale Bohmng 51 in der 
Seitenwand 25b und ein durch eine Bohrung in der Man- 
telflache 22a hindurchgefuhrter Katheter 52, dessen 
Spitze zu einem Zielort fuhrt, an den das Medikament 
weitergegeben werden soil Das medikamemenkam- 
merseitige Ende des Kapiltarwiderstandes (Hohlfaser 
47) ist mit der Bohrung 51 verbunden. Das distale Ende 
des Kapiltarwiderstandes ist mit dem pumpenscitigen 
Ende des (Catheters 52 verbunden. Das aus der Medika- 
mentenkammer 29 abgegebene Fluid passiert also zu- 
nachst die Hohlfaser 47 und gelangt dann fiber den Ka- 
theter 52 an den Bestimmungsort 

Beim Injizieren von FlGssigkeit durch die Vorkammer 
41 in die Medikamentenkammer 29 wird das Federpa- 
ket der Druckf edervorrichtung 27 gespannt Dabei neh- 
men die Federn 10 diejenige Energie auf, die spate r fur 
das Austreiben der Fltissigkeit durch den AuslaB 51 be- 
ndtigt wird. Die Infusionspumpe ist auf diese Weise 
"nachladbar" und kann beliebig oft verwendet werden. 

Wenn wahrend des Pumpvorganges die Druckf eder- 
vorrichtung 27 sich entspannt und durch Vorschub des 
Vortriebsteiles 30 in der Medikamentenkammer 29 Me- 
dikament durch die Bohrung 51 ausgepreBt wird, bildet 
der Kapillarwiderstand 47 ein Drosselelement mit dem 
die gewOnschte konstante FluBrate des Medikamentes 
festgelegt werden kann. Wenn das abflteBende Medika- 
ment den Kapillarwiderstand 47 passiert hat stromt es 
in den Katheter 52 hinein und flieBt mit einer infolge der 
konstanten Kraft der bis zum Beginn des horizontalen 
Kennlinienbereiches vorgespannten Federpaketes 10 
konstanten FluBrate zum Applikationsort 

PatentansprOche 

1 Infusionspumpe zur Abgabe fliissiger Arzneimit* 
tel mit einer in einem starren Gehause (21) ausge- 
bildeten, einen AuslaB aufweisenden Medikamen- 
tenkammer (29), deren Volumen durch eine kolben- 
artige AuspreQvorrichtung (30) unter der Wirkung 
einer am Gehause (21) abgesttitzten, vorgespann- 
ten Druckfedervorrichtung (27) veranderbar ist 
dadurch gekennxeichnet daB die Druckfedervor- 
richtung (27) aus einem Paket in Reihe geschaltet 
angeordneter Tellerfedern (10) gebildet ist 

2. Infusionspumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Tellerfedern (10) bis zum Be- 
ginn des etwa waager chten Kennlinienbereiches 
vorgespannt sind. 

3. Infusionspumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet daB die Tellerfedern (10) identisch 
und aus Metal] od r Kunststoff gef rtigt sind und 
daB zwisch n b nachbarten Tellerfed m (10) je- 
weits eine steif e Distanzsch ibe (32) angeordnet is t 

4. Infusionspumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 5 

3, dadurch g k nnzeichnet daB die Tell rfedem 
(10) in einer faltenbalgartigen Umhullung (28) un- 
tergebracht sind, dereo eines Ende an einer Boden- 
wand (22) des Gehauses (21) befestigt ist und deren 
anderes Ende mit einem plattenf6rmigen Vor- 10 
triebsteil (30) verbunden ist und daB ggf. in der 
Bodenwand (22) Belflftungsldcher (37) f Or den Urn- 
hQUungshohlraum vorhanden sind. 

5. Infusionspumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet daB die der Bodenwand 15 
(22) des Gehauses (21) gegendberliegende Deckel- 
wand (23) eine topffdrmige Vorkammer (41) auf- 
weist die auf der AuBenseite von einer durchstech- 
baren Membran (50) verschlossen ist und die innen 
mit der Medikamentenkammer (29) des Gehauses 20 
(21) Ober Durchlasse (44) in Verbindung steht 

6. Infusionspumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet daB die Bodenwand (22) 
des Gehauses (21) auf ihrer AuBcnflfiche mit einer 
hohlraumbildenden Membran (35) uberspannt ist 25 

7. Infusionspumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet daB die Tellerfedern 
(10) als geschlitzte Tellerfedern mit einem Kranz 
radial einwartsgerichteter Federzungen (12) ausge- 
bildet sind 30 

8. Infusionspumpe nach einem der Anspruche 4 bis 

7, dadurch gekennzeichnet daB mit dem plattenfor- 
migen Vortriebsteil (30) ein Ende eines Anzeigeele- 
mentes verbunden ist, dessen anderes Ende durch 
die Bodenwand (22) des Gehauses (21) verschieb- 35 
bar handurchragt und mit einer Skalierung (40a; 
65a, 65b) zusammenwirkt 

9. Infusionspumpe nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Anzeigeelement als starrer 
Stift (40) oder als flaches biegsames Band (60) aus- 40 
gebildet ist 

10. Infusionspumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet daB in den AuslaB (51) 
der Medikamentenkammer (29) ein FCapillarwider- 
stand (47) als Drosselelement eingesetzt ist 45 
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